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RICH, AVERAGE AND POOR REGIONS IN THE CZECH
AND SLOVAK REPUBLIC  MODEL BASED
CLUSTERING
One way to analyse the actual state of economics can be
done  by  quantitative  illustration  of  the  financial  power  of
households. The current economical crisis has the greatest
negative  impact  on  the  poorest  households  below  the
poverty  threshold.  Therefore,  this  paper  focuses  on







Model  Based  Clustering.  It  concerns  special  methods  of
clustering of objects that are based on probability models.
The criterion for clustering of regions is the level of risk of




median  of  the  national  equivalised  disposable  household
income.  The  results  of  the  statistical  survey  EU  SILC









< C40 < F470 < CLUSTERING < WEALTH DISTRIBUTION
The  evaluation  of  the  level  of  homogeneity  of  economic
potential  and wealth distribution across  states as well  as
regions of one state is in the focus of the EU member states.
The question of increasing differentiation or even polarisa­
tion  of  economic  potential  and wealth  among  states  and
regions  is  also  of  importance.  The  level  of  income  of
population  of  the  region  is  one  of  the  criteria  used  for
evaluation of the regions potential. This article was inspired
by these thoughts; it deals with classification of regions in















fova,  2010).  Regional  disparity  concerning  the  financial
potential and poverty of its inhabitants is connected to the
development of the individual regions, their economic and
demographic  structure.  It  is  necessary  to  recognize  that
though there may be many hidden cause of poverty, which
will be shown in the problems in which we will successfully

















all  the given number of groups of  individuals.  It acts as a
relative measurement which evaluates the financial security
of households (individuals) with respect to the national level;




European  bank  to  be  60% of  the  national median  of  the
so­called  equivalent  disposable  income  (including  social
transfers) displayed on the modified OECD scale. (Old­age
pensions and retirements are taken in this case as income
before  transfers  (see www.czso.cz).)  For  calculating  the
limits  of  poverty  (the  poverty  threshold),  there  is  a  given
method  on  which  basis  it  is  possible  to  carry  out  an
international comparison inside the EU.
As  it  is  known,  the Czech Republic  and Slovakia  belong





















estimated  as Unknown  individual  parameters  of  the
model are determined by the maximum likelihood estimation
(MLE)  or  by  restricted  maximum  likelihood  estimation







The  subject  characterized  by y is  associated  with  the











If  the  conditional  density  distribution  is  normal,  then  the
density of the k­th component has the form
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native,  binomial,  Poisson's,  negative  binomial,  normal,
exponential, gamma distributions etc. The density of these
components is generally determined by the formula
Where is  a  known  strictly  monotone  and  twice
continuously  differentiable  function, is  a  known
positive function most frequently formed
,
is a known  function, and are parameters  (con­
genial and disturbing).





which  is  a  linear  function  of  the  vector  of  explanatory








tion  about  applications,  see  e.g.  in  (Forbelska  and
Bartosova,  2010,  Bartosova  and  Forbelska,  2010b,  or
Jarosova, 2010).
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and .  A  linear  predictor  of  the
k­th component of the mixture is simply given as
where and .




data  on  type,  quality  and  financial  demands  of  dwelling,
household provision with objects of long­term consumption,
and  on working, material  and  health  conditions  of  adults
living  in  a  joint  household.  The  data  from  EU  SILC









The  household  incomes  must  be  considered  in
correspondence  to  the assumed households needs. The
needs of individuals differ in dependence on the factors of
the  number  of  household members,  the  age  structure  of
household members and the location of household. For the
comparison of various household types and consideration
of  above­mentioned  factors  we  employ  so  called
equivalence scale. Thus we obtain equalized incomes given
by the ratio of total annual net income and the number of




annual  net  income  of  households  (including  the  social
transfers)  and CU  is  the  number  of  consuming  units  in
considered household.
In  the past  in Czech Republic and  in Slovakia  for mutual
comparison of  financial power of households,  income per
person was used. Employing this scale we stem from the
assumption  that  the  number  of  consuming  units  in
household is equal to the number of its members. The main
advantage of this method is its simplicity and transparency.
But  the equalized  income computed using  this  scale can
nowadays  be  very  confusing,  since  the  expenditures  for
housing in both states constantly grow and the expenditure
structure  gets  closer  to  the  structure  typical  for  western
European  countries.  Therefore,  nowadays  in  Czech  and
Slovak Republic the so called OECD scale is used, which
is proposed by Organisation for Economic Co­operation and
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poverty  was  decreasing  and  homogenizing,  i.e.  the
difference between the Czech Republic and Slovakia was
diminishing.  However,  since  the  year  2008,  the  relative
poverty  increases  again  and  the  situation  in  the  Czech
Republic and Slovakia differentiates more.
The  results  of  classification  based  on  probability models
show Table 3 and Graph 4. We can see, that in the case of
the Czech Republic three regions (i.e. 21.4%) rank in the





















According  to  the  fact  that  the  share  of  finance  spent  by
households on housing perpetually grows, OECD decided
to  upgrade  this  scale  in  such  a manner  that  it  take  into











mutual  comparison  of  financial  situation  of  all  household
types. For comparison of the situation in the Czech Republic




the  poverty  line  in  all  regions  of  the  Czech  and  Slovak
Republics. The risk of poverty  rates are shown  in  table 1
and 2. (The regions are identified by numbers used in EU
SILC data sets.)
Table  1  and  Figure  1  show  that  households  in  Capital
Prague  (id  11) were  the wealthiest  throughout  the  entire
five­year period. The value of the poverty rate (3.85%) was










Similarly  as  in  the  Czech  Republic,  also  in  Slovakia  the
poverty risk was the lowest in Capital Bratislava (id 1). The
average  rate of households  living  in Bratislava below  the




(id  7).  Situation  gradually  improved  in  this  region  (from
1 21 0.7( 1) 0.5OECDCU n n= + - +
1 21 0.5 1) 0.3OECDmodCU n n= + - +
Table 1: The percentage of households below the poverty threshold in
Czech regions
5,28 4,4 5,72 3,85 6,76 5,62
9,03 8,88 9 8,59 9,79 8,86
8,12 7,53 8,27 8,75 7,88 8,18
7,1 7,08 6,36 6,77 5,73 9,49
12,59 12,59 13,82 11,45 12,29 12,78
14,35 15,96 14,91 14,96 13,58 12,38
9,74 9,08 10,12 10,22 9,15 10,13
8,34 10,76 7,81 7,92 7,88 7,34
10,11 13,73 8,75 10,99 7,96 9,21
7,47 8,79 6,5 7,59 7,35 7,15
10,88 9,65 11,71 9,36 12,8 10,8
16,15 16,18 17,57 15,12 15,9 15,95
10,19 12,92 8,14 10,75 11,02 8,11
14,06 15,05 14,29 13,91 13,73 13,33










Component 2005 2006 2007 2008 2009 Classification
Czech Republic
Rich 5,91 6,03 5,28 6,64 6,83 11, 32, 61
Middle 10,06 9,34 9,34 9,91 9,1 21, 31, 51, 52,
53, 62, 72
Poor 15,3 15,11 14,21 13,99 13,55 41, 42, 71, 81
Slovak Republic
Rich 7,81 7,25 5,76 7,43 7,27 1
Middle 12,18 11 9,18 10,2 10,09 2, 3, 5, 8











clusters of  households with  similar  characteristics,  based
on  which  households  can  be  successfully  classified  into
individual classes.
The results of the classification by the means of the GLMM
models have proved higher proportion of  poor  regions  in
Slovakia in comparison with the Czech Republic. However,
neither  in  the Czech Republic nor  in Slovakia  the  results












Regions 2005­9 2005 2006 2007 2008 2009
1 Capital Bratislava 7,1 7,81 7,25 5,76 7,43 7,27
2 Trnava 9,77 10,86 9,68 9,04 8,33 11
3 Trencin 10,19 13,82 10,36 7,97 10,38 8,52
4 Nitra 14,82 1,22 13,9 13,39 15,45 15,13
5 Zilina 10,35 11,63 10,72 8,75 10,99 9,73
6 R. of Banska
Bystrica
12,58 10,17 12,97 11,91 13,72 14,09
7 Presov 15,22 18,97 14,98 13,9 14,02 14,32
8 Kosice 11,48 12,32 12,72 10,65 10,75 10,98










groups  diminished.  In  2007  the  difference  was  at  its
minimum.  Afterwards,  the  differentiation  of  the  Middle
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